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論文内容の要旨
本論文はレーザ光による光損傷及び気体、液体、固体の破壊に関する研究の成果をまをめたもので、
本文 6 章から構成されている。
第 1 章では、レーザ光による光損傷及び光破壊が、レーザ技術及びその応用の発展の歴史の中でどの
ようにして問題となってきたか、又それらの機構の解明が電気工学にわいていかに重要で、急務であ
るかを述べ、本論文の目的と意義を明らかにした。
第 2 章では、光損傷を励起、 ドリフト、 トラッピングの三つの過程に分けて、実験考察した結果に
ついて述べている。ドリフト過程に関しては、 Q スイッチレーザ及び Xe 光による光伝導の実験から
内部電場の存在を証明し、その方向が自発分極の向きとは逆で LiNbo 3 でその値が約45KV/cm干皇室 l こ
なることを示した。さらにこの内部電場の起源について検討を行った。励起過程を調べるために、光
電流の波長依存性を測定し、 400mμ 付近の光を使うと光損傷が起りやすいことを指摘した。又トラッ
ピング過程を調べるために LiNbo~1 や LiTao3 に Cu をドープしたり、酸素欠陥を導入してフォトル
ミネッセンスを測定し、その起源と光損傷との対応を検討した。
第 3 章では、高周波破壊理論、逆制動揺射理論を用いて電子の増殖方程式を導き、レーザ光による
破壊電界を求めた。しかし従来の逆制動幅射理論では気体の圧力の増加と共に破壊電界は下る一方で、
V 字形の破壊電界一圧力曲線は説明できなし凡そこで超高圧領域では、電子と気体原子との衝突が激
しいために逆制動副射遷移の確率が減少することを導き、 V 字形の破壊電界一圧力曲線を証明し両理
論が同一であることを示した口さらに多光子吸収電離の重要性を指摘し、これを考慮に入れて、破壊
電界の波長依存性及び低電離電圧気体の破壊電界の圧力依存性を証明した D
第 4 章では、キシレン等のレーザ光による破壊電界を求め、気体と固体の中間で固体に近いことを
示した。又液体のメチールメタアクリレートから固体のポリメチールメタアクリレートへと順次粘度
円huヮ“? ?
を土げるにつれて破壊電界が下ることを示した。レーザ光による破壊電界は固体、液体、気体の順に
大きくなるが、直流パルスによる場合は反対となること等から破壊機構を検討した。
第 5 章では、 KCI 等の固体のレーザ光による破壊電界を求め、直流パルスによる値に近いことか
ら両者が同じ破壊機構である可能性を指摘した。又光伝導のレーザ光強度依存性より、破壊前は多光
子吸収電離が起り、破壊時に光電流が急増することから電子雪崩によって破壊が起ることを示した。
その他、破壊電界の F 中心密度、波長、温度依存性等止り固体の破壊機構について検討した。さらに
レーザ光によって固体の真性破壊電界を求めることができることを指摘した。
第 6 章では、第 2 章から第 5 章までの実験結果、検討をもとにレーザ光による光損傷及び光破壊の
機構を総括して本論文の結論を述べている。
論文の審査結果の要旨
最近高温プラズマ発生、加工等の分野で大出力レーザが用いられるが、その最大出力を制限するの
は光学材料のレーザ光による破壊電界である。また LiNbo 3 等の圧電性誘電体にレーザ光を照射する
と光損傷によって屈折率が変化し光メモリーとして用いられる。
本論文はこのような見地からレーザ光による誘電体の光損傷と光破壊の基礎機構を研究した結果を
のベて居り、多くの新知見を含んで、いる。その主なものは、
( i )レーザ光による誘電体の破壊の 2 つの理論(逆制動轄射理論、マイクロ波破壊理論)が同じも
のであることを論じ、逆制動輯射理論からも気体の光破壊電界対圧力曲線のV字型特性が説明で
きることを示した。
( i)イオン結品のレーザ光破壊電界が直流パルスによる破壊電界に近いことから両者の破壊機構が
ともに電子なだれによる破壊であることを明らかにした。
( iii) イオン結晶に F 中心を入れたときのレーザ光破壊電界と F 中心密度の関係をそれぞれQ スイッ
チルビー及びガラス・レーザ光で求め F 中心の多光子電離による初電子供給が光破壊電界に大き
く影響することを見出した。
(iv) LiNbo 3 単結晶の光損傷が結晶内に初めから存在する分極電界によることを明らかにしその電
界の大きさが40KV/cm程度で、あることを求めた。
( v) 種々の格子欠陥をつくった LiNbo 3 結晶の光伝導、光ルミネッセンスの波長依存性から光損
傷にあずかる電子を供給したり、 トラップしたりする不純物中心の性質を明らかにしている。
以上述べたように本論文はレーザ光による光損傷、光破壊の基礎機構を明らかにし、オプトエ
レクトロニクス、レーザ工学の分野に対する寄与が大きく、博士論文として価値あるものと認め
る。
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